Risico-inventarisatie van schade door ethyleen bij tussenplanten : effecten van tomaat op tussengeplante komkommer en tomaat by Verkerke, W.
Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente ISSN 1385 - 3015 
Vestiging Naaldwijk 
Postbus 8, 2670 AA Naaldwijk 
Tel. 0174-636700, fax 0174-636835 
RISICO-INVENTARISATIE VAN SCHADE DOOR ETHYLEEN BIJ 
TUSSENPLANTEN 
Effecten van tomaat op tussengep/ante komkommer en tomaat 
Project 3082 
W. Verkerke, H. Van Gurp, J. Janse en L. van Aanholt 
Naaldwijk, februari 2001 
Rapport 327 
Prijs / 20,00 
«M ik 7'JS 
INHOUD 
INHOUD 3 
1. INLEIDING 5 
2. MATERIAAL EN METHODEN 6 
3. METINGEN OP BEDRIJVEN 7 
4. LITERATUURONDERZOEK 8 
4 . 1 ETHYLEENEFFECTEN BIJ KOMKOMMER 8 
4 . 2 ETHYLEENEFFECTEN BIJ TOMAAT 9 
4.3 OPHOPING VAN ETHYLEEN IN DE KAS 9 
4.3.1 Aanmaak van ethyleen door het gewas 9 
4.3.2 Schatting van de ophoping aan ethyleen in de kas 9 
4.3.3 Schatting van het ethyleen ventilatieverlies 10 
5. DISCUSSIE 11 
6. CONCLUSIES 12 
LITERATUUR 13 
1. INLEIDING 
Bij een herfstteelt van trostomaten op goten is het aantrekkelijk om in de winter 
tomaten of komkommers tussen te planten. Door het grotendeels weg laten 
zakken van het oude gewas onder de goot en het jonge gewas op de goot te 
zetten, kan de teelt wisseling met een minder groot gat in de productie verlopen. 
Omdat trostomaten aan de plant volledig doorkleuren bestaat in principe de kans 
dat de ethyleen die gevormd wordt door de rijpende vruchten schade kan geven 
aan het jonge tussengeplante gewas. Bij tomaat is in 2000 op enkele bedrijven al 
trosrui geconstateerd bij het tussengeplante tomatengewas. Hierbij werd gedacht 
aan mogelijke ethyleenschade. 
Ethyleen is een gasvormige, planteigen stof die als groeiregulator (hormoon) bij 
zeer veel verschillende fysiologische processen betrokken is. Het beïnvloedt o.a. 
bloei, bladgroei en lengtegroei van de spruit (Abeles et al., 1992). Als er externe 
bronnen zijn van ethyleen dan is er al snel sprake van schade. Symptomen van 
ethyleenschade zijn o.a. afwijkende kiemplanten, bloemrui, trosrui, afwijkende 
bladstand, bladval en stagnatie van de vegetatieve groei. Ernstige ethyleenschade 
uit zich direct in bladvergeling, maar soms treedt er verdekt wat lichte schade op 
die toch blijkt te leiden tot productiederving. 
Ethyleen komt in de buitenlucht standaard voor in een concentratie van 1 - 5 ppb 
(Abeles et al., 1992), maar kan in stedelijke gebieden tot wel 100 keer hoger 
worden. Ethyleen kan dus als luchtvervuiling een kas binnenkomen, of ophopen 
ten gevolge van een slecht afgestelde brander (Hanan, 1973, Esmeijer, 1999). Een 
andere bron van ethyleen is een gewas met doorkleurende vruchten zoals tomaat 
(Reid, 1988). In het geval van tussenplanten in de winterperiode zou dit 
problemen kunnen opleveren. In het verleden werd ook wel tussengeplant, maar 
leidde dit nooit tot problemen, omdat de vruchten los geoogst werden en nooit zo 
lang doorgekleurd in het gewas aanwezig bleven. Bovendien werd er alleen 
tussengeplant in de zomermaanden als er relatief veel gelucht werd. Bij 
tussenplanten in de winter van komkommers bij tomaat gaat het om een situatie 
waarin de luchtramen vaak gesloten zijn en er weinig licht beschikbaar is. De 
meeste gewassen zijn in die omstandigheden gevoelig voor schade, en naar 
verwachting zullen jonge, snel groeiende komkommerplanten op die regel geen 
uitzondering zijn. 
In literatuuronderzoek is berekend hoeveel ethyleen in de kaslucht kan worden 
opgehoopt door rijpende vruchten en is geïnventariseerd welke processen schade 
zouden kunnen oplopen door ethyleen in de kaslucht. Daarnaast zijn 
ethyleenconcentraties gemeten op bedrijven die een teeltwisseling zouden kunnen 
gaan uitvoeren. Door een combinatie van deze twee activiteiten kan worden 
ingeschat wat het risico van ethyleenschade bij tussenplanten van komkommer is. 
Dit biedt aanknopingspunten voor eventuele acties tegen oplopen van ethyleen in 
de kaslucht. 
Doel - Inventarisatie van het risico van ethyleenschade aan jonge planten bij 
tussenplanten voor een teeltwisseling in de winter. 
2. MATERIAAL EN METHODEN 
Meting - Ethyleen werd gemonsterd op de bedrijven door H. van Gurp. Er is op 19 
december 2000 gemonsterd tussen 8.15 en 10.15 uur bij 5 geselecteerde 
bedrijven met elk 2, dus in totaal 10 verschillende kaslocaties. Alle bedrijven 
teelten Durinta; op bedrijf 2 werd daarnaast ook Tomcat geteeld. Eerder in het 
seizoen was de buitentemperatuur nog zo hoog dat de ramen steeds openstonden, 
zodat een meting niet zinvol was. De monstemame werd uitgevoerd bij windstil 
weer, op een koude dag. De luchtramen waren op die dag en de dagen daarvoor 
gesloten gebleven. Met plastic 10 ml spuitjes (PP, Becton Dickinson 0318) die 
konden worden afgesloten door twee plastic kraantjes (Alltech 211524) werd een 
luchtmonster getrokken. De spuitjes werden de volgende dag bezorgd bij het PBG 
in Naaldwijk. De dag daarop werd met een naald een monster getrokken uit deze 
spuitjes en de concentratie gemeten met de gaschromatograaf (GC). 
Tabel 1 - Terminologie en gebruikte eenheden 
1 ppm ethyleen = 1 deeltje per miljoen deeltjes lucht 
1 ppb ethyleen = 1 deeltje per miljard deeltjes lucht 
1 ppm ethyleen = 1 vpm (volume deel per miljoen) 
1 ppm ethyleen = 0.0001 volume % = 1 ml / m3 = 1 \t\l\ (spreek uit: microliter) 
1 ppm = 1 fj.l/1 = 1000 ppb 
ethyleen = C2H4 
ethrel = CICH2 CH2 - PO2OH, 2-chloroethylfosfonzuur 
ethyleenglycol = CH2OH - CH2OH, 1,2 ethanediol 
Literatuuronderzoek - Het onderzoek is in dit rapport beperkt tot de schade aan 
gewassen komkommer en tomaat. De ethyleenschade aan geoogste producten is 
goed gedocumenteerd (Abeles et al.. 1992; Kays, 1991; Lougheed, 1987; De 
Maaker, 1986; P&O Nedlloyd site; Poenicke et al., 1977). Gegevens over 
ethyleengehalten zijn steeds omgerekend naar ppb (Tabel 1). 
3. METINGEN OP BEDRIJVEN 
Tabel 2 - Het ethyleengehalte in tien monsters kaslucht van vijf herkomsten, 
verzameld op 19 december 2000. Nr = monsternummer h = 
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Op de bedrijven waar geen ethrel was gebruikt werd een concentratie tussen 
de 30 en 60 ppb in de kaslucht gemeten. 
Van de bedrijven waar geen ethrel is toegepast komen de lagere (oudere) 
kassen gemiddeld op een waarde van 42 ppb, terwijl de hogere (nieuwere) 
kassen een ethyleengehalte van 60 ppb bereiken. 
Een dag na de toepassing van ethrel werden waarden van 50 en 70 ppb 
gemeten (monsternummers 7 en 10). 
5 dagen na gebruik van ethrel is twee maal een waarde van 140 ppb 
gemeten (monsternummers 2 en 4). 
4. LITERATUURONDERZOEK 
De in literatuur gevonden waarden van ethyleen in buitenlucht, detectiegrenzen en de 
kritische grenzen voor de betreffende gewassen staan afgebeeld in Tabel 3. 




Concentratie ethyleen in buitenlucht 
Maximaal toelaatbare waarde in kaslucht 
voor zeer gevoelige gewassen 
Detectiegrens gaschromatograaf PBG 
Algemene schadedrempel planten in kassen 
Schadedrempel tomatengewas 
Schadedrempel komkommergewas 
1 - 5 Abelesera/. (1992) 
8 Esmeijer (1999) 
1 0 - 2 0 Van Aanholt, pers. meded. 
50 Blankenship & Kemble (1996). 
1 0 - 5 0 Blankenship & Kemble (1996). 
<100 Abelesera/. (1992) 
4.1 ETHYLEENEFFECTEN BIJ KOMKOMMER 
Gericht onderzoek naar schade aan een komkommergewas zoals dat in onze 
kassen staat is niet uitgevoerd. Er zijn wel veel gegevens beschikbaar over de 
effecten van ethyleen op de belangrijkste fysiologische processen bij komkommer. 
Ethyleen bepaalt de verhouding tussen de aantallen mannelijke en vrouwelijke 
bloemen bij de z.g. eenhuizige tweeslachtige komkommertypen (dwz planten met 
zowel mannelijke als vrouwelijke bloemen, Rudich et al., 1972; Saito & Takahashi, 
1987; Yamasaki et al., 2000;). Bij zulke planten nam het aantal vrouwelijke 
bloemen tot vier keer toe door twee keer te spuiten met 250 ppm (250.000 ppb) 
ethrel (Cantliffe et al., 1972). Remming van ethyleen door bespuiting met zilver 
leverde meer mannelijke bloemen op (Den Nijs en Visser, 1980). Als jonge planten 
werden behandeld met ethrel werden geen nadelige effecten op de kwaliteit van 
de vruchten gevonden (Miller & Lower, 1972), maar het spuiten van 125 ppm 
ethrel (125.000 ppb) op de grond voor de kieming gaf bij jonge eenhuizige planten 
weliswaar meer vrouwelijke bloemen, maar ook forse schade aan de vegetatieve 
groei van de plant en de wortels (Cantliffe & Robinson, 1971). In andere proeven 
werd gevonden dat bij komkommers de groei sterk geremd werd bij 1500 ppb 
(Beyer, 1976). 1000 ppb ethyleen tast het bladgroen in de cotylen van gekiemde 
komkommerzaden sterk aan (Abeles et al., 1989). Spuiten met 150.000 ppb 
ethyleen geeft bij jonge planten een sterke reductie van de lengtegroei (Karchi & 
Govers, 1972). Ethyleen speelt verder een belangrijke rol bij de kieming van de 
zaden (Makus et al., 1975). 
Ziekten - Er zijn vermoedens dat ethyleen het gewas gevoeliger kan maken voor 
ziekten als Colletotrichum lagenarium (Biles et al., 1990) en Botrytis (Elad, 1990), 
maar of dit een rol kan spelen in de praktijk is niet met zekerheid te zeggen. 
Andere verwante stoffen - Komkommerplanten blijken ook erg gevoelig te zijn voor 
ethyleenglycol (CH2OH - CH2OH, chemische naam 1,2 ethanediol), een 
bestanddeel van antivries in o.a. auto's, dat ook gebruikt wordt in het 
koelsysteem van groeikamers voor proeven met planten. De stof ontstaat uit 
ethyleen door oxidatie en hydrolyse. Bij een concentratie van 1000 ppb 
ethyleenglycol trad binnen 5 dagen een extreem sterke vorming van bolblad bij 
jonge planten op (Tibbitts & Peterson, 1999). 
Conclusie - Komkommerplanten zijn in het algemeen zeer gevoelig voor allerlei 
gasvormige stoffen. Speciaal in slecht geventileerde of afgesloten ruimten kunnen 
ethyleen uit rookgassen, phtalaten (chemische stoffen die vrij kunnen komen uit 
pvc) en allerlei verfstoffen voor allerlei schade zorgen (Wheeler et al., 1996). Voor 
ethyleen wordt aangenomen dat de schadegrens bij een komkommergewas onder 
de 100 ppb ligt (Abeles et al., 1992). 
4.2 ETHYLEENEFFECTEN BIJ TOMAAT 
Bij tomaat is recent gericht onderzoek gedaan naar de schade die aan het gewas 
kan optreden. Er treedt een zeer duidelijke reactie op bij concentraties van 50 ppb 
ethyleen, terwijl in nauwkeurig opgezette proeven ook al bij 10 ppb afwijkingen 
waarneembaar blijken (Blankenship & Kemble, 1996). De symptomen zijn 
afhangende bladeren (epinastie), veroorzaakt door relatief meer strekking in cellen 
aan de bovenkant van de bladsteel (Quispel & Stegwee, 1983; Leather et al., 
1972), kleinere bladeren en slechtere zetting. Bij hogere concentraties trad er 
helemaal geen zetting meer op. 
4.3 OPHOPING VAN ETHYLEEN IN DE KAS 
4.3.1 Aanmaak van ethyleen door het gewas 
Vooral rijpende vruchten, ongeveer in kleurstadium 7, produceren veel ethyleen 
(Rothan & Nicolas, 1989). Lichtere of rodere vruchten produceren ongeveer de 
helft minder ethyleen dan kleurende vruchten (Rhodes, 1970). De productie is bij 
L. esculentum (de 'gewone' tomaat) geschat op 200.000 ppb / kilo versgewicht / 
dag bij vruchten in kleurstadium 7 (Grumet et al., 1981). 
Het blad van een tomatengewas produceert ook ethyleen. Bij lage lichtintensiteit 
(600 PAR) is dit ongeveer 3000 ppb / kg blad / uur. Als het gewas uniform en 
continu in deze mate ethyleen zou produceren zou dit uitkomen op 72.000 ppb/ 
kg blad / dag. Onder lichte waterstress kan de productie met ongeveer een derde 
toenemen (Basiouny et al., 1994). 
4.3.2 Schatting van de ophoping aan ethyleen in de kas 
Voor een ruwe schatting van de potentieel mogelijke concentratie ethyleen in 
kaslucht gaan berekenen we eerst alleen de ethyleenproductie door vruchten. Bij 
een teelt van Durinta, met een geschat vruchtgewicht van 95 gram, een dichtheid 
van 15.4 kleurende vruchten per meter (J. Bakker, pers. meded.), in een 2.80 m 
hoge kas met een gesloten kasdek, is er 1.46 kilo aan kleurende vruchten per 2.8 
m3 lucht. Een kilo versgewicht aan kleurende vruchten produceert per dag 200 \x\ 
ethyleen (Grumet et al., 1981). 1.46 kilo aan kleurende vruchten produceert dus 
per dag 290 \i\, die wordt verdeeld over 2800 I lucht. Dit geeft een concentratie 
van 0.105 \i\l\, of 105 ppb ethyleen. Bij hogere kassen van 3.50 m kom je dan uit 
op ongeveer 80 ppb ethyleen. Dit komt in de buurt van de gemeten waarden van 
Tabel 2. 
Voor een nauwkeuriger schatting zou eigenlijk ook de hoeveelheid bladmassa van 
het gewas moeten worden meegenomen. Hier zijn echter niet voldoende 
betrouwbare gegevens over beschikbaar. Het is met name niet zeker dat de in de 
literatuur vermelde productie van ethyleen door de bladeren het gehele etmaal 
door gaat. Stel dat er 10 uur licht is en dat de bladeren alleen dan ethyleen 
produceren. We gaan uit van een stengeldichtheid van 2.3/m2, een aantal van 10 
bladeren per stengel en een vers bladgewicht van 110 gram. Er is dan 2.5 kilo 
blad/m2, met een productie van 75.000 ppb of 75 |il ethyleen / m2 / dag, die moet 
bij een lage kas wordt verdeeld over 2800 I lucht. Dit geeft een concentratie van 
0.03 fj.l/1, of 3 ppb ethyleen. De bijdrage van de bladmassa is in deze schatting dus 
klein ten opzichte van de bijdrage door de vruchten. 
4.3.3 Schatting van het ethyleen ventilatieverlies 
We kunnen er van uitgaan dat er altijd wat verdunning optreedt omdat geen 
enkele kas 100% luchtdicht is. Oude kassen zijn minder dicht dan de nieuwere 
kassen. De bijdrage van deze lek aan het ventilatievoud (het aantal 
luchtverversingen per uur) is 0.3 voor een moderne kas en soms wel meer dan 2 
voor een oude kas (Esmeijer, 1999). In de buitenlucht is het ethyleen gehalte 
ongeveer 3 ppb (Tabel 3), zodat het verschil in ethyleengehalte tussen binnen en 
buiten, afhankelijk van het kastype 80 of 100 ppb is. Bij een moderne, hoge kas 
van 3.50 m en een lek van 0.3 is bij windstil weer en gesloten luchtramen het 
ventilatievoud 0.09 * 0.3 = 0.027. Het verlies per uur aan ethyleen is dan 0.027 
* 3.50 * 100 = ongeveer 8 ppb per uur. Voor een oudere, lage kas met een lek 
van 0.6 is dit 0.09*0.06*2.80*80 = ongeveer 15 ppb. Er lekt dus ook in de 
nieuwe kassen nogal wat van de aangemaakte ethyleen weg, ook als de 
luchtramen gesloten blijven. 
10 
5. DISCUSSIE 
De ethyleenmonsters zijn eind December 2000 op de bedrijven verzameld. Op 3 
januari 2001 is besloten dat verder monsteren weinig zinvol was, omdat het weer 
erg zacht was en omdat inmiddels overal ethrel was gebruikt. Bij tussenplanten in 
de komende jaren zal geen ethrel worden gebruikt. We besloten af te wachten met 
meten tot er zich omstandigheden voordoen waarbij er schade gemeld is, of 
wanneer er situaties zijn waarbij zonder ethrelgebruik de kas met tomaten lange 
tijd dicht heeft gelegen. 
De in de kas gemeten waarden van ethyleen liggen in de algemene gevarenzone. 
Er zijn dus risico's verbonden aan het tussenplanten van komkommer bij een 
gewas met rijpende tomaten. Het lijkt zeker nodig om af en toe te luchten, ook in 
oude kassen. Wellicht is het voldoende om een maal per dag de ramen open te 
sturen om de ethyleen kwijt te raken. 
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6. CONCLUSIES 
In kassen met een tomatengewas met rijpende vruchten zijn op een 
windstille winterdag bij gesloten luchtramen waarden tussen de 30 en 60 
ppb ethyleen gemeten. 
Na toepassing van ethrel liep het ethyleengehalte op tot 140 ppb ethyleen. 
De schadedrempel voor jonge komkommerplanten is niet precies bekend, 
maar ligt waarschijnlijk onder de 100 ppb ethyleen. 
De schadedrempel voor jonge tomatenplanten ligt op 10 ppb ethyleen. 
Bij het tussenplanten van komkomkommers in een tomatengewas met 
rijpende vruchten in de winter zou er ethyleenschade kunnen optreden. 
Het voorlopig advies is om elke dag minimaal een keer de luchtramen open te 
sturen om schadelijke effecten van ethyleen te vermijden. 
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